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Patentansprllche 



Verfahren zur Ladungserhaltung und zur Dauerladung von 
Akkumulatoren, insbesondere von Nickel-Cadmium- Akkumul ato- 
ren mlt Sinterplatten, durch perlodisches ZufUhren von La- , 
dungsmengen mit vorgegebenem Tastverhaltnis, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB dem Akkumulator In festgelegten Perio- 
dendauern (T) fttr eine ebenfalls festgelegte Nachladezeit 
(T N ) ein In seiner Hdhe von der jewelligen Akkumul atortem- 
peratur (J ) bestinmter Strom (I L ) zugefUhrt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Ladungsmengen mittels eines oberwellenhaltigen Gleichstromes 
zugefUhrt werden, dessen arlthmetischer Mlttolwert dem tem- 
peraturgeltihrten Ladestrom (I L ) entspricht. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der in seiner Htthe von der Akkumulatortem- 
peratur abhangige Strom (I L ) nur bis zum Erreichen einer 
Grenzspannung (Uj) zugefUhrt wird und daB anschlieflend bei 
dieser Grenzspannung (Uj) bis zum Ende der festgelegten La- 
dezeit mlt abfallendem Strom weitergeladen wird. 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachladezeit (T„) zwischen 0,5 und 10 
Minuten pro Periodendauer (T) liegt. 
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Verfahren zur Ladungserhaltung und zur Dauerladung 
von Akkumulatoren 



Gegenstand der Anmeldung 1st ein Verfahren zur Ladungserhal- 
tung und zur Dauerladung von Akkumulatoren, Insbesondere von 
Nickel-Cadmlum-Akkumulatoren mlt Slnterplatten, durch perio- 
dlsches Zuflihren von Ladungsmengen mlt vorgegebenem Tastver- 
haltnis. 

Verfahren zur Ladungserhaltung von Akkumulatoren sind bekannt. 
Doch 1st ihre unlverselle Anwendbarkeit nichtvon vornhereln ge- 
geben. So besteht belsplelswelse bel dauernder Ladung von 
Nickel-Cadmlum-Akkumulatoren mlt Slnterplatten mlt kleinem 
Strom bel hOheren Temperaturen die Gefahr, dafl nicht nur die 
dann grOOeren Selbstentladungsverluste nicht voll gedeckt wer- 
den, sondern dafl auch eine zusatzliche Verschlechterung des 
Ladezustandes eintritt. Letzteres beruht darauf , dafl durch 
Selbstentladung abgebaute hOhere Nickeloxide auf der positiven 
Elektrode nicht mehr nachgeblldet werden, well hierzu die an 
der Zelle anliegende Spannung nicht ausreicht. Andererseits 
verbietet sich dauerndes Laden mlt entsprechend hoher konstan- 
ter Spannung bei gasdichten Nickel-Cadmlum-Akkumulatoren wegen 
des sogenannten "thermal runaway n -Effektes. Konstantspannungs- 
laden mufl auch bei offenen alkali schen Akkumulatoren mlt einer 
so nledrigen Spannung durchgeftihrt werden, dafl auch hier die 
Nachbildung hBherer Nickeloxide nicht mSglich 1st. 

Bei den Ublichen Verfahren mit Intervalladung besteht die Be- 
grenzung auf derartig niedrige Spannungswerte nicht. Zur Aus- 
wahl stehen dabei zwei Verfahren: 
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1. Das Binleiten der Nachladezeit beim Unterschreiten elner 
bestimmten Zellspannung und Beenden der Nachladezeit bei 
Brreichen einer oberen Zellspannungsgrenze. 

2. Das zeitgesteuerte Nachladen mit vorgegebenem Tastverhfilt- 
nls f d.lu festem VerhSltnis von Blnschaltdauer zu Perioden- 
dauer (Intervalladung) . 

Die beiden letztgenannten Verfahren arbeiten iiblicherweise mit 
festeingestelltem relativ hohem Nachladestrom. Obwohl dadurch 
erreicht wird, dafl die Ladespannungen unter dem hSherem Strom 
htthere Verte annehmen als bei dauerndem Laden mit kleinem 
Strom , ist bei hohen und extrem niedrigen Temperaturen keine 
optimale Ladling mOglich. Es wird n&mlich einerseits nicbt be- 
rttcksichtigt, daS bei hfiherer Temperatur der Ladestrom weiter 
erhtiht verden mufl, veil die Selbstentladeverluste grCfler sind * 
und well die Ladespannung auf die zur Erzeugung der htfheren 
Nickeloxide erforderlichen Werte gebracht warden mufl. Anderer- 
seits wird nicht beachtet, dafl bei einer wesentlich unter der 
Ublichen Raumtemperatur llegenden Zelltemperatur der Ladestrom 
verringert werden mufl, da die Selbstentladung so klein wird, 
dafl der f estgelegte Nachladestrom Uber die f estgelegte Zeit 
von der Zelle nicht mehr aufgenommen warden kann, so dafl als 
Folge eine unzul&ssig hohe Ladespannung aufgebaut wird, bei der 
schliefllich Wasserzersetzung ointritt. 

Ss ist Auf gabe der Erf indung, ein Ladeverfahren anzugeben, dafl 
die Verluste der Selbstentladung optimal deckt und dabei auch 
den Ladezustand voll erhMlt. Gleichzeitig soil bei gasdichten 
Zellen die Wasserstofffreisetzung verhindert und bei offenen Zel- 
len der Wasserverbrauch minimiert werden. 

Die Auf gabe wird dadurch gelBst, dafl dem Akkumulator in festge- 
legten Periodendauern fUr eine ebenfalls f estgelegte Nachladezeit 
ein in seiner HBhe von der jeweiligen Akkumulatortemperatur 
bestimmter Strom zugeftthrt wird. 

Im folgenden werden die auf diese Veise dem Akkvunulator zuge- 
fUhrten Ladungsmengen als Ladungspakete bezel chnet. 
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Bel gasdlchten Akkumulatoren vlrd nach dem erfindungsgemMBen 
Verfahren der arithmetische Mittelwert des Ladestromes wShrend 
der Dauer des Ladungspaketes konstant gehalten; dabei 1st er 
ijedoch in seiner H6he der Jeweiligen Akkumulatortemperatur 
angepaSt. Bei offenen Akkumulatoren gilt das gleiche, solange 
wShrend des Nachladens elne bestimmte Grenzspannung nicht er- 
reicht 1st; tritt dies eln 9 so vird bis zum Ende des Ladungs- 
paketes mit dieser Grenzspannung bei fallendem Strom weiter- 
geladen. Damit ist gewahrleistet, dafl bei hohen Temperaturen 
eine grOBere Ladungsmenge zugefUhrt wird und sich auch die er- 
forderlichen Ladespannungen einstellen und dafl bei tief eren 
Temperaturen nur geringe Ladungsmengen zugefUhrt warden und 
die Ladegrenzspannung nicht oder nicht vorzeitig erreicht 
werden. 

Im folgenden ist der Gegenstand der Erfindung anhand der Figu- 
ren 1 bis 4 nSher erlSutert. In Figur 1 ist eine flir gasdichte 
Zellen typische Nachladeperiode dargestellt, Figur 2 zeigt da- 
zu die typische AbhHngigkeit des Mittelwertes des Nachlade- 
stromes von der Temperatur des Akkxamulators. Figur 3 zeigt eine 
Folge von Intervalladeperioden bei schwankender Akkumulatortem- 
peratur. Figur A zeigt den Ladestromverlauf von offenen alkali- 
schen Akkumulatoren vor und nach dem Erreichen der f est vorge- 
gebenen Grenzspannung. 

Die Nachladeperiode hat gemSB Figur 1 die Periodendauer T und 
die Nachladezeit T N (Dauer des Ladungspaketes) . Die Nachlade- 
dauer T N liegt vorzugsweise zwischen 0 f 5 und 10 Minuten pro 
Periodendauer T. Der von der Akkumulatortemperatur abhfingige 
Ladestrom Uber die Zeit t hat den arithmetischen Mittelwert I L . 
Dies kann sowohl der Mittelwert eines Konstantstromes als auch 
eines Oberwellen enthaltenden Stromes sein. Die Periodendauer 
T N betrSgt beispielsweise 1 Stunde. 

In Figur 2 ist die typische AbhSngigkeit des Mittelwertes des 
Nachladestromes I L von der Temperatur a( des Akkumulators darge- 
stellt. GemMfl dieser Figur wird vorzugsweise der Mittelwert bei 
40°C zu 10 I 10 (1 C 1Q A) gewfilhlt. Unter I 1Q ist dabei der Strom 
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zu verstehen, mlt dem. der vollgeladene Akkumulator bei Normal- 
temperatur in 10 Stunden seine Nennkapazitat abgibt. Bei einem 
Akkumulator mit der Nennkapazitat 15 Ah betragt I 1Q daher 1,5 
A. Bei -20°C wird dagegen der Mittelwert our zu 0,5 I 1Q 
(0,05 C 1Q A) gewahlt. 

Pigur 3 zeigt eine Folge von Intervalladeperioden bei schwan- 
kender Akkumulatortemperatur ^ Uber der Zeit t. ZunMchst ist im 
Zeitpunkt t«| diese Temperatur hoch (j^), vomit grofle Selbst- 
entladung und geringer Akkumulatorinnenviderstand verbunden 
Bind. Der nach MaBgabe von Figur 2 dem Akkumulator zugeflihrte 
Nachladestrom I L hat mit I L1 einen dementsprechend hohen Wert 
und erzwingt wahrend der Nachladezeit T N sowohl eine ausreich- 
ende Nachladung als auch die erforderliche Nachladespannung. 
Zum Zeitpunkt t 2 ist die Akkumulatortemperatur If 2 niedrig; 
die Selbstentladeverluste sind klein, der Innenwiderstand des 
Akkumulators ist relativ hoch. Dieser der Temperatur angepaGte 
Ladestrom I L2 bewirkt eine nur geringe Nachladung und vermei- 
det gleichzeitlg eln Uberschreiten der Ladegrenzspannung. 

FUr offene Akkumulatoren mit Sinterelektroden gelten ebenfalls 
die in den Flguren 1 bis 3 dargestellten Zusammenhange mit fol- 
gender Ausnahmei der arithmetiscbe Mittelwert des Ladestromes 
1st nur solange gemaB Figur 2 konstant, vie ein f estgelegter 
oberer Grenzspannungswert nicht Uberschritten wird, urn die Was- 
serzersetzung wahrend des Intervalladebetriebes niedrig zu hal- 
ten. 

Figur h zeigt hlerzu Ladestromverlauf und Spannungsverlauf bei 
offenen alkalischen Akkumulatoren. Die Hauptladephase mit dem 
temperaturgefUhrten Ladestrom 1^ endet zum Zeitpunkt tj beim 
Erreichen der Ladegrenzspannung My Danach wird mit zeitgesteu- 
erten Ladungspaketen weitergeladen. Wegen des in der Folgezeit 
immer schnelleren Anatieges der Zellenspanmmg auf dem Vert U, 
verkUrzt sich dabel der Anteil der Nachladezeit mit Ladestrom 
1 L voter Zunahme der Nachladezeit mit fallendem Strom, der sich 
aus der Spannungsbegrenzung auf Oj in den Zeitpunkt en t^ und t ? 
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vMhrend der Nachladezeit ergibt, Mit der Dauer des Erhaltungs- 
ladungsbetriebes werden dementsprechend die Ladungspakete im- 
mer kleiner. Zur besseren Ubersicht 1st in Figur U die Zeit- 
achse t unterbrochen vorden; es werden nur zwei Nachladezeiten 
T N dargestellt. 

Hit dieser Methode wird bei offenen alkalischen Akkumulatoren 
erreicht, daB mit den ersten Paketen automatisch eine 100#ige 
Volladung erzielt wird und spater nur noch die Selbstentlade- 
verluste gedeckt werden. Die Ladegrenzspannung Uj wird mit Vor- 
teil so gew&hlt, daB einerseits die Wasserzersetzung niedrig 
gehalten, andererseits aber die Bildung der hiJheren Nickeloxi- 
de sichergestellt ist. 
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